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(57) Abstract: The invention relates to an electronic circuit (1), comprising electronic components (3) which consist especially of 
organic material. Said component(s) (3) are situated between at least two layers (2, 2') forming a barrier, and are protected against 
the influence of light and/or air and/or water by these layers. Electronic circuits constructed in this way enable (RFID) tags to be 
mass produced. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektronische Schaltung (I), umfassend elektronische Bauteile (3) aus ins- 
besondcrc organischem Material, wobei das/die Bauteile (3) zwischen wenigstens zwei eine Barriere bildenden Schichten (2, 2') 
angcordnet sind und von dicsen gegen den Einfluss von Licht und/odcr Luft und/oder Wasser geschiitzt sind. Derart aufgebaute 
elektronische Schaltungen ermoglichen die Erzeugung insbesondere von RRD Ident Tags als MassenartikeL 
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Verkapseltes organisch-elektronisches Bauteil, Verfahren zu 
seiner Herstellung und seine Verwendung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine gegen Licht und/oder 
5 Luft und/oder Wasser hermetisch abgedichtete elektronische 
Schaltung aus insbesondere organischem Material, ein Verfah- 
ren zu ihrer Herstellung sowie ihre Verwendung als Tag, Sen- 
sor oder dergleichen. 

10 Radio Frequenz Ident Tags (RFID) werden derzeit mit metalli- 
schen Spulen und einem Silicium-Chip aufgebaut. Sie werden 
beispielsweise fiir Logist ikzwecke, Zugangskontrollen oder 
ahnliches verwendet. 

15 Bekannt ist eine einfache Verkapselung eines organischen Feld 
Effekt. Transistors aus der DE 100 40 442.1. 

Aufgrund ihrer relativ hohen Erzeugungskosten sind sie fur 
Massenanwendungen, wie elektronische Barcodes, fiir den Plagi- 

20 atschutz oder als Einwegartikel nicht wirtschaf tlich. RFID- 
Tags sollen moglichst passiv, d.h. ohne Batterie, arbeiten. 
Sie beziehen ihre Energie aus einer Spule, die von einem Le- 
segerat in Resonanz angesteuert wird. In diesem Fall wird ein 
Speicher in einem Elektronik-Chip des Tags aktiviert und bei- 

25 spielsweise eine gespeicherte Information, wie Absender und 
Adressat bei Logistikanwendungen, ausgelesen. 

Die Reichweite zwischen Leseger&t und Tag wird durch die 
Leistung der Strahlung des Lesegerates bestimmt, das sind be- 

30 stimmte Frequenzbereiche, wie zum Beispiel 125 .kHz oder 

13,56 MHz, sowie der Gr6£e und der Gute der Spule bzw. Anten- 
ne des Tags. Bei passiven Tags ist diese Reichweite typi- 
scherweise kleiner als 60 cn. Der Aufbau der Spule hangt da- 
bei stark von der verwendeten Tr&gerf requenz ab, beispiels- 

35 weise wird bei einer Frequenz von 125 kHz eine gewickelte 

Spule mit in der Regel mehreren hundert Windungen verwendet, 
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wahrend bei einer Frequenz von 13,56 MHz eine Flachspule von 
etwa zehn Windungen eingesetzt wird. 

Organische elektronische Schaltungen lassen sich sehr kosten- 
5 gunstig herstellen. Sie sind daher geeignet zum Aufbau von 
Tags, die daher fur die Massenmarkte und als Einwegprodukte 
eingesetzt werden konnen. Man denkt dabei auch an elektroni- 
sche Tickets, den Diebstahlschutz, die Gepackkontrolle oder 
beispielsweise elektronische Briefmarken, elektronische Was- 
10 serzeichen und vieles andere mehr. 

Elektronische Schaltungen aus insbesondere organischem Mate- 
rial weisen jedoch zwei wesentliche Nachteile auf . Zum einen 
sind die organischen Mater ialien gegeniiber Umwelteinf liissen, 

15 wie Licht, Luft und Wasser, sehr empfindlich und altern unter 
diesem Einfluss relativ schnell. Zum anderen sind in Polymer- 
technik oder iiberhaupt in Drucktechnik hergestellte Antennen 
deutlich schlechter als metallische Antennen. Sie besitzen 
einen hoheren elektrischen Widerstand und eine geringere Gu- 

20 te. Das fuhrt dazu r dass solche auf organischen Materialien 
basierte elektronischen Bauteile und Tags nur eine geringe 
Lebensdauer haben und nur fur eine sehr geringe Reichweite 
tauglich sind. 

25 Halbwegs vergleichbar ist diese Alterungsproblematik bei or- 
ganischen Leuchtdioden, sogenannten OLEDs. Derzeit wird hier 
Glas "als Substrat benutzt und auch eine Glasplatte uber die 
Bauteile geklebt, so dass eine recht gute hermetische Verkap- 
selung gewahrleistet ist. Glas ist jedoch fur den im Rahmen 

30 dieser Erfindung angestrebten Anwendungsbereich aus mechani- 
schen und Kostengrunden nicht moglich. Herkommliche organi- 
sche Substrate sind fur Licht, Luft und Wasser durchlassig 
und damit ebenfalls nicht geeignet. Metallisierte Substrate, 
wie sie beispielsweise im Lebensmittel-Verpackungsbereich 

35 oder bei der luftdichten Verpackung empfindlicher Materialien 
verwendet werden, kommen insbesondere bei RFID-Tags offen- 
sichtlich ebenfalls nicht infrage, da die Metallschicht im 
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Substrat eine Ankoppelung der Spule an das Lesegerat verhin- 
dert. Es entsteht ein Faradayscher Kafig bzw. eine metalli- 
sche Abschirmung. 

5 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Aufbau 
fur eine elektronische Schaltung aus insbesondere organischem 
Material anzugeben, bei welchem die elektronische Schaltung 
gegen Licht, Luft und Wasser hermetisch abgeschirmt ist und 
somit die Alterungsproblematik nicht auftritt. Gleichzeitig 
10 soil die elektronische Schaltung einfach und kostengunstig 
herstellbar sein, damit daraus hergestellte Tags fur Massen- 
markte und als Einwegprodukte eingesetzt werden konnen und 
insbesondere mit Spuleri, Antennen kombiniert werden konnen, 
ohne dass eine metallische Abschirmung auftritt. 

15 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine elektronische 
Schaltung, umfassend elektronische Bauteile aus insbesondere 
organischem Material, wobei das/die Bauteile zwischen wenigs- 
tens zwei eine Barriere bildende Schichten (2, 2*) angeordnet 
20 ist/sind und von diesen gegen den Einfluss von Licht und/oder 
Luft und/oder einer Fliissigkeit wie Wasser geschixtzt sind. 

Diese hermetische Abdichtung bzw. Verkapselung wird dadurch 
erreicht, dass Materialien verwendet werden, die eine mog- 

25 lichst grofie Barriere gegen Umwelteinf liasse wie Licht, Luft 
•and Wasser bilden. Auf einer solchen Schicht wird die Schal- 
tung" in herkommlicher Weise, vorzugsweise durch Drucktechni- 
ken, angeordnet bzw. aufgebaut. Eine weitere identische oder 
wirkungsmafiig ahnliche Schicht wird iiber der Schaltung durch 

30 Kleben oder Auf laminieren angeordnet, so dass die organische 
Schaltung ahnlich gut verkapselt ist, wie oben ftir die OLEDs 
beschrieben ist. Es ist lediglich darauf zu achten, dass von 
der Schaltung elektrische Kontaktierungsstellen frei zugang- 
lich sind. 

35 

Die Barrierenschicht umfasst vorzugsweise wenigstens eine 
Schicht aus Kunststof f folie, z.B. organischem Polymer wie Po- 
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lyvinylphenol, Polymethylmethacrylat , Polysulfon, Polycarbo- 
nat, Polyetherketon, Polyethylenterephtalat, Polyethylen, Po- 
lyimid oder eine beliebige Mischung dieser Polymere. 

5 Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung bildet 
die obere Barrierenschicht eine Deckschicht eines organischen 
Feld-Effekt Transistors ( OFETs ) , die auch eine Art Substrat 
oder flexibles Foliensubstrat sein kann, wobei nach einer 
Ausgestaltung sich auf diesem Substrat oder Trager eine Ga- 

10 teelektrode befindet, die mit der Barrierenschicht auf die 
Bauteile aufgebracht wird. Urn dann eine einfache und passge- 
naue Justierung der Deckschicht zu gewahrleisten, wird die 
Gateelektrode auf der oberen Substrat-Deckschicht aufgebracht 
und bevorzugt mit einem noch unvernetzten Isolator uberzogen. 

15 Gleichzeitig wird ein Aufbau von Substrat, Drain und Source- 
Elektrode mit halblei tender Schicht und Isolationsschicht zur 
Verfiigung gestellt, bei der auch die Isolationsschicht noch 
unvernetzt ist. 

20 In die beiden unvernetzten Isolationsschichten werden, wie- 
derum bevorzugt, Justagemarken eingebettet, so dass anhand 
der Justagemarken eine einfache und passgenaue Positionierung 
des Oberbaus (Substrat mit Gateelektrode und unvernetzter I- 
solatorschicht) auf den Unterbau (Substrat mit Source/Drain- 

25 Elektrode, halblei tender Schicht und unvernetzter Isolator- 
schicht) moglich ist. 

Das Aufbringen der beiden Aufbauten aufeinander erfolgt bei- 
spielsweise durch AufdrOcken, Aufpressen, Aufwalzen etc. 

30 

Zum Ausharten der Isolationsschicht wird der fertige OFET fur 
eine definierte Zeit bestrahlt und/oder ge temper t. 

Als Justagemarken eignen sich Fixierschienen, optische Marken 
35 oder Kreuze oder ahnliches. 
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Dabei entsteht ein organischer Feld-Ef f ekt -Trans is tor auf ei- 
nem Substrat oder einem Trager, mit folgendem Aufbau: 
Source/Drain-Elektrode auf dem Substrat in einer halbleiten- 
den Schicht eingebettet mit einer angrenzenden Schicht aus 
5 isolierendem Material, wobei diese Schicht noch unvernetzt 
ist und daran anschlieSend eine Gate-Elektrode an die eine 
Deckschicht angrenzt. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines solchen OFETs , umfasst 

10 folgende Schritte: 

auf einem Trager werden zumindest je eine Source und ei- 
ne Drain Elektrode gebildet, die mit einer halbleitenden 
Schicht (iberzogen werden, auf der eine Schicht mit noch 
nicht vernetztem Isolator aufgebracht wird; 

15 - auf einem zveiten Substrat wird eine Gate-Elektrode mit 
einer daraberliegenden Schicht aus unvernetztem Isolator 
aufgebracht und 

beide Trager werden dann so aufeinander gebracht, dass 
die beiden unvernetzten Isolatorschichten aufeinander zu 
20 liegen kcmmen und dann 

wird die Vernetzung des Isolators initiiert. 

Die oben genannten Kunststof f f olien konnen entweder selbst 
als Barrierenschicht. durch eine entsprechende Dotierung oder 

25 Vernetzung, dienen oder mit einer, eine Abschirmung bildende, 
Barrierenschicht versehen sein. Diese gesonderte Barrieren- 
schicht kann etwa eine metal lische Schicht sein, welche auf 
die Basisfolie aufgedampft oder auflaminiert ist. Geeignete 
Metalle sind hierfur Aluminium, Kupfer oder Chrom. Die Kunst- 

30 stofffolie weist Ublicherweise eine Dicke zwischen 10 und 100 
/im, vorzugsweise 30-60 pm, auf. Eine aufgebrachte Metall- 
schicht ist ublicherweise zwischen 5 und 100 /im, vorzugsweise 
zwischen 5 und 50 nm dick. 

15 Andererseits kann die Barriere auch durch eine nicht-metalli- 
sche Schicht ausgebildet sein. Dieses nicht-metallische Mate- 
rial ist so auszuwahlen, dass es Licht und/oder Wasser 
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und/oder Sauerstoff auffangt bzw. absorbiert. Geeignete 
nicht-metallische Beschichtungen zur Ausbildung einer Barrie- 
re gegen Licht, Luft und/oder Wasser sind daher beispielswei- 
se Schichten aus weitgehend dichten Partikeln, die moglichst 
5 uberlappend angeordnet sind. Geeignete Materialien bilden 
hierzu Graphit oder anorganische Oxide mit Plattchenstruktur. 

Die zur Verkapselung verwendete Barrierenschicht kann in 
einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung 

10 Barrierenschichten gleicher oder verschiedener Art umfassen. 
Mit anderen Worten, die die Barriere bildende(n) Schicht(en) 
kann/kSnnen beispielsweise eine metallische Barrierenbe- 
schichtung und eine nicht-metallische Barrierenbeschichtung 
kombinieren. Allgemein kann die die Barriere bildende Schicht 

15 also ein mehrschichtiges System sein. Ein geeigneter Aufbau 
besteht beispielsweise aus einer Polye thy lent erephthalat- 
Folie, die mit Aluminium beschichtet ist, wobei auf der Alu- 
miniumbeschichtung nochmals eine Polyethylenterephthalatfolie 
auflaminiert ist. 

20 

Das Foliensubstrat kann durchsichtig aber auch vollkommen un- 
durchsichtig sein. Eine undurchsichtige Folie hat sogar den 
Vorteil, dass schadigende Einfliisse von Licht in der organi- 
schen Elektronik in optimaler Weise unterbunden werden. 

25 

Die erfindungsgemaS ausgebildete elektronische Schaltung kann 
somit alle fur eine Schaltung wesentlichen Bauteile umfassen. 
Vorzugsweise werden aber hauptsachlich die aktiven Bauteile 
verkapselt. Das sind vor allem die integrierte Schaltung, 
30 Transistoren, Dioden und insbesondere Gleichrichterdioden 
oder ahnliche aktive Bauteile. Bevorzugt sind die aktiven 
Bauteile zumindest teilweise aus organischem Material. 

Der Begriff "organisches Material" umfasst hier alle Arten 
35 von organischen, metallorganischen und/oder anorganischen 
Kunststoffen, die im Englischen z.B. mit "plastics" bezeich- 
net werden. Es handelt sich urn alle Arten von Stoffen mit 
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Ausnahme der Halbleiter, die die klassischen Dioden bilden 
(Germanium, Silizium) , und der typischen metallischen Leiter. 
Eine Beschrankung im dogmatischen Sinn auf organisches Mate- 
rial als Kohlenstoff-enthaltendes Material ist demnach nicht 
5 vorgesehen, vielmehr ist auch an den breiten Einsatz von z.B. 
Siliconen gedacht. Weiterhin soil der Term keiner Beschran- 
kung im Hinblick auf die MolekiilgroSe, insbesondere auf poly- 
mere und/oder oligomere Materialien unterliegen, sondern es 
ist durchaus auch der Einsatz von "small molecules" moglich. 

10 

Auch die passiven Bauteile wie Widerstande, Kondensatoren, 
Spulen konnen von der erf indungsgemaSen elektronischen Schal- 
tung umfasst sein. Ebenso gut konnen nur die empf indlichen 
Bauteile wie die organische integrierte Schaltung selbst ent- 
15 halten sein und andere Teile, wie zum Beispiel eine Gleich- 
richterdiode, die dann noch in der herkommlichen Silicium- 
Technik hergestellt sein kann, kann sich aufierhalb befinden. 

Die erf indungsgema£e elektronische verkapselte Schaltung ist 
20 nicht nur fur Tags einsetzbar sondern uberall dort, wo ein 
metallisiertes Substrat kein Hindernis fur den Einsatz ist, 
also zum Beispiel auch bei Sensoren oder sonstigen elektroni- 
schen Bauteilen, die mit organischer Elektronik realisiert 
werden konnen. 

25 

Ein besonderer Vorteil ergibt sich fur den Fall, dass fur die 
Foliensubstrate Schichtsysteme oder Foliensysteme mit Metall- 
schichten verwendet werden. In diesem Fall konnen die Metall- 
schichten auch in die entsprechende Schaltung integriert 
30 sein, beispielsweise durch eine geeignete Strukturierung als 
elektrische Leiter oder auch als passive Bauteile wie Konden- 
satoren, Spulen, Widerstande ausgebildet sein. 

Gegenstand der Erfindung ist demnach auch ein Verfahren zur 
35 Herstellung einer elektronischen Schaltung, umfassend elekt- 
ronische Bauteile aus insbesondere organischem Material, mit 
folgenden Schritten: 
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Aufbauen einer eine Barriere bildenden Schicht, 
Anordnen elektronischer Bauteile zu einer elektronischen 
Schaltung auf der Barrierenschicht, 

Anlegen von elektrischen Leiterbahnen zu elektrischen Kontak- 
5 ten, 

Aufbringen wenigstens einer weiteren Barrier ens chicht liber 
wenigstens teilweise den elektronischen Bauteilen zu deren 
Abdichtung gegeniiber Licht und/oder Luft und/oder Wasser, 

10 Die elektronische Schaltung kann so in einfacher Weise als 
Tag oder auch Sensor ausgebildet werden und das erfindungsge- 
ma£e Verfahren kann dazu verwendet werden. 

Im Folgenden wire die Erfindung anhand der anhangenden Zeich- 
15 nungen naher eriautert, worin: 

Fig. 1 eine erf incungsgemaEe verkapselte elektronische 
Schaltung im Schnitt zeigt; 

20 Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte elektronische Schaltung 
in einer schemacischen Aufsicht zeigt; 

Fig. 3a) bis c) Kombinationen der erfindungsgemaSen elektro- 
nischen Schaltung mit einer Spule oder einer Stab- 
25 antenne zeigt; 

Fig. -4 ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Kombination 
einer erfindungsgemaEen elektronischen Schaltung 
mit einer Spule ist; und 

30 

Fig. 5 ein wei teres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel einer 
solchen Kombination ist. 

Fig. 6/7 zeigen die Herstellung eines OFETs aus einem Unter- 
35 bau mit Source/Drain-Elektrode und halbleitender 

Schicht und einem Oberbau mit Gate-Elektrode, wobei 
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die beiden Aufbauten uber eine Isolationsschicht 
verbunden werden. 

In Fig. 1 ist eine erf indungsgemafie elektronische Schaltung 1 
5 gezeigt, welche elektronische Bauteile 3 umfasst. Diese e- 
lektronischen Bauteile 3 konnen ganz oder teilweise aus orga- 
nischen Materialien, also leitenden, halbleitenden oder 
nichtleitenden polymeren Kunststoffen aufgebaut sein. Die e- 
lektronischen Bauteile 3 sind auf einer eine Barriere bilden- 

10 den Schicht 2 angeordnet, die bei der gezeigten Ausftihrungs- 
form mehrschichtig ist. Die elektronischen Bauteile 3 oder 
Chips konnen als solche auf die Schicht 2 aufgeklebt oder in 
sonstiger Weise darauf ortsfest gehalten sein. Sie konnen a- 
ber auch direkt darauf durch geeignete Druckverfahren ausge- 

15 bildet sein. 

Die Schicht 2 selbst ist in der gezeigten Aus fxihrungs form aus 
drei Schichten 4, 5 und 6 aufgebaut. Die unterste Schicht 4 
ist eine fur die Anwendungszwecke geeignete Kunststof f folie, 

20 wie Polyethylen, Polyethylenterephthalat , Polyimid oder der- 
gleichen flexible Materialien. Die zweite Schicht 5 ist als 
die eigentliche Barrierenschicht ausgebildet. Das ist vor- 
zugsweise eine metallische Schicht aus Aluminium, Kupfer oder 
Chrom, welche entweder als Folie auf die Schicht 4 auflami- 

25 niert ist oder auf diese aufgedampft wurde. Wie bereits er- 
wahnt kann die Barrierenschicht auch aus einem nicht- 
metallischen Substrat bestehen. Uber die Barrierenschicht 5 
ist eine weitere Schicht 6 in Form einer Kunststof f folie auf- 
geklebt oder laminiert. 

30 

Auf dieser Schicht 2 sind neben den elektronischen Bauteilen 
3 elektrische Kontakte 8 ausgebildet bzw. angeordnet. Sie 
dienen zum spateren Verbinden der elektronischen Schaltung 1 
mit beispielsweise einer Spule oder Antenne, also zum Aufbau 
35 beispielsweise eines RFID-Tags . Die Kontakte 8 konnen aus or- 
ganischen, leitfahigen Materialien bestehen und beispielswei- 
se im Druckverfahren auf das Foliensubstrat aufgebracht wer- 
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den. Selbstverstandlich konnen auch metallische Kontakte, 
beispielsweise aus Kupfer, verwendet werden. Diese Kontakte 8 
sind mit vorbestimmten der elektronischen Bauteile 3 durch 
Leitungen 7 elektrisch lei tend verbunden. 

5 

Uber den elektronischen Bauteilen 3 und damit teilweise den 
Leitungen 7 ist eine weitere Barriere 2 1 , die den gleichen 
Aufbau wie die erste Schicht 2 aufweist, hermetisch abdich- 
tend angeordnet. Es handelt sich im gezeigten Ausfiihrungsbei- 

10 spiel also wieder um ein mehrschichtiges System, bestehend 
aus zwei Schichten 4, 6 aus Kunststoff folie, zwischen welchen 
eine Barrierenschicht 5 angeordnet ist. Die Materialien fur 
diese Schichten konnen unter den gleichen ausgewahlt sein, 
die fur die weitere Schicht 2 verwendbar sind. Fiir den Her- 

15 stellungsprozess ist es von Vorteil, diese zweite obere und 
abdeckende bzw. verkapselnde Barrierenschicht als solches 
entweder aufzukleben oder auf zulaminieren. Es ist ersicht- 
lich, dass die einzelnen elektronischen Bauteile von den 
Schichten 2 und 2" vollstandig umschlossen und damit optimal 

20 gegen Umwelteinf liisse abgeschirmt sind. 

Die Fig. 2 zeigt den Aufbau der elektronischen Schaltung 1 
lediglich in einer Aufsicht, aus welcher insbesondere die 
elektrische Verbindung mit den auEerhalb der Verkapselung 
25 liegenden Kontakten 8 gezeigt ist. 

Anhand der folgenden Fig. 3 wird nun beschrieben, wie es 
trotz moglicherweise metallisierter Verkapselung der elektro- 
nischen Schaltung 1 moglich ist, eine groSere Reichweite 
30 einer Antenne, die fiir den Aufbau beispielsweise eines RFID- 
Tags erforderlich ist, zu erreichen, als mit einer vollstan- 
digen Integration der organischen Elektronik mit der Spule. 

Die erfindungsgemaS aufgebaute Elektronik ist namlich derart, 
35 dass sie als eine Art Aufkleber mit den frei liegenden elekt- 
rischen Kontakten auf einer entsprechenden Spule bzw. Antenne 
9, 10 befestigt werden kann. Die jeweiligen Enden der Spule 
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(Pig. 3a) und 3b)) oder auch einer stabformigen Antenne (Fig. 
3c) ) konnen mit der verkapselten Elektronik durch einf aches 
Aufkleben verbunden werden. Der ganze Aufbau ergibt so einen 
funktionierenden Tag. 

5 

Bei diesem Aufbau ist die Elektronik von der Spule getrennt. 
Man kann deshalb als Spule eine herkommliche Metallantenne 
verwenden, welche eine entsprechend hohe Gute ftir eine mog- 
lichst hohe Reichweite aufweist. Auch konnen sehr grofie An- 
10 tennen angebunden werden, ohne den wirtschaft lichen Nachteil, 
dass die aufwandigere Technik ftir die Herstellung der organi- 
schen Schaltung nur fur einen kleinen Teil der Flache beno- 
tigt wird. 

15 Auch wird ein weiterer Schritt bei der Herstellung einge- 

spart, der allgemein bei Flachspulen notig ist, namlich die 
Verbindung der entsprechenden Spulenenden 14, 15 in einer 
weiteren Ebene. Hier besteht die Anwendungsmoglichkeit, dass 
beispielsweise in der Verpackungsmittelindustrie durch preis- 

20 werte Druckverf ahren Antennen mit auf die Verpackungen aufge- 
druckt werden konnen und in einem letzten Schritt die der 
oben beschriebenen Elektronik entsprechenden Aufkleber aufge- 
klebt werden. 

25 Vorteilhaft ist hier, dass die entsprechenden elektrischen 

Anschluss flachen recht groS sind, urn eine einfache Justierung 
zu erlauben. Wenn die Anschliisse genormt sind, kann das Auf- 
bringen auch erst in einem spateren Stadium geschehen. Im 
Einzelhandel konnte so jede Firma ihre eigenen Tags aufkle- 

30 ben. Bei diesem Aufbau ist selbst eine metallisierte Flache 
der Gesamtelektronik fur die RF-Anbindung der Antenne nicht 
storend, da diese liber den Spulenwindungen liegt und nicht in 
der von der Spule eingeschlossenen Flache. 

35 Bei den Ausfuhrungsformen gemaE den Fig. 4 und 5 wird die er- 
f indungsgemaSe elektronische Schaltung 1 in einer besonders 
effizienten und kostensparenden Weise mit einer Antenne 9, 10 
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kombiniert. Wesentlicher Aspekt ist hier, dass die "Transpon- 
derschaltung" direkt auf dem Substrat der Antenne 9, 10 auf- 
gebracht wird. Als Barrierenschicht 2 wird dann eine homogen 
metallisierte Kunststof f folie 4, 5, beispielsweise wieder aus 
5 Polyethylen, Polyethylenterephthalat oder Polyimid mit aufge- 
dampftem Aluminium verwendet. Durch ein Strukturierungsver- 
fahren wird auf der Metallschicht 5 eine Spule erzeugt. An 
Stellen, wo die eigentliche Schaltung 3 angeordnet wird, be- 
lasst man eine Metallschicht, die dann als Barriere bzw. Ver- 

10 kapselung dient. Es ist naturlich auch denkbar, diese Metall- 
schicht durch entsprechende Strukturierung direkt in die 
Schaltung mit einzubringen, beispielsweise als Leiterbahnen 
oder als passive Bauteile. Hierbei ware dann ein mehrschich- 
tiges System von Vorteil, bei dem eine Schicht zur Verkapse- 

15 lung und eine fur die Anwendung in der Schaltung verwendet 
werden kann. 

Der Vorteil dieses Aufbaus besteht darin, dass das ganze 
Ident Tag als integriertes System hergestellt werden kann, 
20 was insbesondere die Kosten reduziert. 

In der Fig. 4 ist auf einer Barrierenschicht 2, die wie oben 
beschrieben ausgebildet sein kann, eine Antenne 9, 10 ausge- 
bildet, welche beispielsweise aus einem Metall oder einem 

25 leitenden Polymer besteht. Im Inneren der Antennenfuhrung be- 
findet sich eine elektronische Schaltung 1, beispielsweise 
ein -Siliciumchip oder ein Polymerchip, welcher an beiden En- 
den 14, 15 der Antenne 9, 10 elektronisch angeschlossen wer- 
den soil. Dazu wird die durch eine punktierte Linie darge- 

30 stellte Ecke 13 der Schicht 2 derart umgefaltet, dass das En- 
de 14 der Antenne auf der Kontaktf lache 12 zum Liegen kommt. 
Nach dem Umfalten ist die elektrische Schaltung 3 liber die 
Leiterbahnen 7 mit der Antenne 9, 10 verbunden. Urn einen 
Kurzschluss der umgeklappten Leiterbahn 7 mit der Antenne 9, 

35 10 zu verhindern, muss vor dem Umfalten eine Isolations- 

schicht auf die Wicklungen der Antenne 9, 10 aufgebracht wer- 
den. Diese Isolationsschicht kann gleichzeitig als Kleber 



3NSDOCID: <WO_0215264A2_I_> 



WO 02/15264 



13 



PCT/DE01/03164 



dienen, um die umgefaltete Ecke 13 dauerhaft zu fixieren. 
Durch diese Art der Verbindung kann der bisher ubliche Ver- 
fahrensschritt, naxnlich das zusatzliche Aufbringen einer 
strukturierten Leiterbahn, eingespart werden. 

5 

GemaS Fig. 5 befindet sich auf der Schicht 2 eine Antenne 9, 
10, wie in Fig. 4. Eine elektronische Schaltung 3 ist auSer- 
halb der Antenne 9, 10 in einer Ecke 13 der Schicht 2 ange- 
ordnet. Diese Ecke 13 wird nun so umgefaltet, dass die Kon- 

10 taktflache 8 auf der Kontaktierungsf lache 12 der Antenne 9, 
10 zum Liegen kommt. Um einen Kurzschluss der umgeklappten 
Leiterbahn 7 mit der Antenne 9, 10 zu verhindern, muss vor 
dem Umfalten eine Isolationsschicht auf die Wicklungen der 
Antenne 9, 10 aufgebracht werden. Diese Isolationsschicht 

15 kann gleichzeitig als Kleber dienen, um die umgefaltete Ecke 
13 dauerhaft zu fixieren. 

Das Besondere an dieser Ausfuhrungsf orm ist, dass durch den 
Umklappvorgang zum einen die elektronische Schaltung 3 an die 
20 Antenne 9, 10 angeschlossen wird und zum anderen die elektro- 
nische Schaltung 3 verkapselt wird, und zwar durch das Sub- 
stratmaterial, das dafiir geeignet ausgewahlt werden muss. 

In der Figur 6 sieht man links Oberbau 16 und Unterbau 17 ge- 
25 trennt, wobei die Pfeile 18 die Richtung andeuten, in der die 
beiden Aufbauten aufeinander gepresst werden. Der Oberbau 16 
umfasst ein Substrat 19 wie eine flexible PET-Folie auf der 
sich eine diinne in der Form einer Gate-Elektrode strukturier- 
te Schicht 20 aus ITO (ITO = Indium Tin Oxide) befindet. Die 
30 Gate-Elektrode 20 ist . eingebettet in eine beispielsweise ca. 
100 nm dicke Schicht 21 des unvernetzten Isolatormaterials 
Poly (4 -hydroxys tyrol ) (PHS) mit dem Vernetzer Hexamethyoxy- 
methylmelamin (HMMM) . In dieser Schicht liegt das Isolatorma- 
terial noch unvernetzt vor, enthalt jedoch die zur Vernetzung 
35 notigen Komponenten (Crosslinker , d.h. HMMM und einen Kataly- 
sator, z.B. Kamphersulfonsaure (CSA) . Der Unterbau 17 hat 
ebenfalls ein Substrat 19 mit einer strukturierten Schicht 20 
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aus ITO, die hier die Source und Drain Elektroden bildet, 
darauf . Die Source/Drain Elektroden sind in eine halbleitende 
Schicht 22, beispielsweise aus Poly(3-octylthiophen) P30T als 
aktives Halbleitermaterial eingebettet. Auf der halbleitenden 
5 Schicht 22 befindet sich eine ca. lOOnm dicke Schicht 21 des 
Isolatormaterials PHS ebenfalls unvernetzt und mit den zur 
Vernetzung notigen Komponenten (Crosslinker und Katalysator) . 
Oberbau 16 und Unterbau 17 werden so aufeinandergepresst (Fi- 
gur 7), dass die beiden Schichten 21 aufeinander zu liegen 

10 kommen und sich oberflachlich miteinander verbinden. Dabei 
wird mit Hilfe von Justagemarken so justiert, dass sich Sour- 
ce/Drain und die Gate-Elektrode in gewiinschter Weise uberein- 
ander befinden. In einem abschlieSendem Schritt wird der ge- 
samte Aufbau eine Stunde bei 130°C getempert und damit fi- 

15 xiert. 

Die in dieser Aus fiihrungs form erstmals vorgestellte separate 
Erzeugung der Gate-Elektrode auf einem zweiten Substrat und 
deren Justierung auf dem Aufbau Substrat /Source, Drain Elekt- 

20- rpde/Halbleiter/Isolator erleichtert den Aufbau von OFETs da- 
hingehend, dass keine Strukturierung der oberen Elektrode 
(Source/Drain oder Gate, je nach Aufbau) durch Fotolithogra- 
phie mehr erfolgt bei der die unteren organischen Schichten 
angegriffen und/oder angelost werden. Zudem wird der so her- 

25 gestellte OFET verkapselt und damit vor mechanischen Schaden 
und Umwelteinflussen geschutzt. 

Die Erfindung betrifft eine elektronische Schaltung (1), um- 
fassend elektronische Bauteile (3) aus insbesondere organi- 

30 schem Material, wobei das /die Bauteile (3) zwischen wenigs- 
tens zwei eine Barriere bildenden Schichten {2, 2') angeord- 
net sind und von diesen gegen den Einf luss von Licht und/oder 
Luft und/oder Wasser geschutzt sind. Derart aufgebaute elekt- 
ronische Schaltungen ermoglichen die Erzeugung insbesondere 

35 von RFID Ident Tags als Massenartikel . 
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Patentanspruche 

1. Elektronische Schaltung (1), umfassend elektronische Bau- 
teile (3) aus insbesondere organischem Material, wobei 
das/die Bauteile (3) zwischen wenigstens zwei eine Bar- 
riere bildenden Schichten (2, 2') angeordnet ist/sind und 
von diesen gegen den Einfluss von Licht und/oder Luft 
und/oder einer Fltissigkeit wie Wasser geschiitzt sind. 

2. Elektronische Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Barrierenschicht (2) wenigstens eine 
Schicht aus Kunststof f f olie umfasst. 

3. Elektronische Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie ein organischer Feld-Effekt 
Transistor ist, bei dem folgender Aufbau realisiert 

ist :Source/Drain-Elektrode auf der ersten eine Barriere 
bildenden Schicht, einem Substrat, in einer halbleitenden 
Schicht eingebettet mit einer angrenzenden Schicht aus i- 
solierendem Material, wobei diese Schicht noch unvernetzt 
ist und anschlieJSend an die unvernetzte Isolationsschicht 
eine Gate-Elektrode an die sich die zweite eine Barriere 
bildende Schicht, eine Deckschicht , anschliefit. 

4. Elektronische Schaltung nach Anspruch 3, bei der die 
Deckschicht ein Substrat und/oder Trager wie eine flexib- 
le Folie ist, 

5. Elektronische Schaltung nach einem der vorstehenden An- 
spruche 3 oder 4, bei der in der noch unvernetzten Isola- 
tionsschicht Justagemarken integriert sind. 

6. Elektronische Schaltung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Barrieren- 
schicht (2) eine metallische und/oder nicht-metallische 
Schicht ist. 
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Elektronische Schaltung nach 
dadurch gekennzeichnet, dass 
Aluminium, Kupfer Oder Chrom 

Elektronische Schaltung nach 
dadurch gekennzeichnet, dass 
Bauteilen ausgewahlt sind. 



einem der Anspriiche 1 bis 6, 
die metallische Schicht aus 
ausgewahlt ist. 

einem der Anspriiche 1 bis 7, 
die Bauteile (3) aus aktiven 



Elektronische Schaltung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die aktiven Bauteile insbesondere eine in- 
tegrierte Schaltung und/oder eine Gleichrichterdiode 
sind. 



10. Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass die Bauteile (3) aus passi- 

ven Bauteilen ausgewahlt sind. 

11. Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass die passiven Bauteile 

20 insbesondere Widerstande, Kondensatoren oder Spulen sind. 



12. Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Spulenanordnung 
(9, 10) oder dergleichen umfasst bzw. mit einer solchen 

25 kombiniert ist. 

13. -Elektronische Schaltung nach einem der vorhergehenden An- 

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie mit auSeren 
Kontakten (8) leitend verbunden ist. 

30 

14. Verfahren zur Herstellung einer elektronischen Schaltung, 
umfassend elektronische Bauteile (3) aus insbesondere or- 
ganischem Material, insbesondere nach einem der Anspriiche 
1 bis 13, mit folgenden Schritten: 

Aufbauen einer eine Barriere bildenden Schicht (2), 
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Anordnen elektronischer Bauteile (3) zu einer elektroni- 
schen Schaltung (1) auf der Barrierenschicht (2), 

Anlegen von elektrischen Leiterbahnen (7) zu elektrischen 
5 Kontakten ( 8 ) , 

Aufbringen einer wenigstens eine Barrierenschicht (2) um- 
fassenden weiteren Schicht (2*) uber den elektronischen 
Bauteilen (3) zu deren Schutz gegeniiber Licht und/oder 
10 Liift und/oder Wasser. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die elektronische Schaltung (1) als ein Tag ausgebildet 
ist . 

15 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
die elektronische Schaltung (1) als Sensor ausgebildet 
ist. 

20 17. Verfahren zur Herstellung einer elektronischen Schaltung 
nach einem der Ansprilche 1 bis 13, bei dem 
auf einem Tr ager zumindest je eine Source und eine Drain 
Elektrode gebildet werden, die mit einer halbleitenden 
Schicht ttberzogen werden, auf der eine Schicht mit noch 

25 nicht vemetztem Isolator aufgebracht wird (Herstellung 

des Unterbaus) ; 
- -auf einem zweiten Substrat eine Gate-Elektrode mit einer 
daruberliegenden Schicht aus unvernetztem Isolator auf- 
gebracht wird (Herstellung des Oberbaus) und 

30 - beide TrSger dann so aufeinander gebracht werden, dass 

die beiden unvernetzten Isolatorschichten aufeinander zu 
liegen kommen und dann 

die Vernetzung des Isolators initiiert wird. 

35 18 . Verwendung einer elektronischen Schaltung (1) nach einem 
der Anspruche 1 bis 13 zur Herstellung eines Tags. 
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19.Verwendung einer elektronischen Schaltung (1) nach einem 
der Anspriiche 1 bis 13 zur Herstellung eines Sensors. 



5 
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